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IV. Absehnitt. 


Folgerungen. 


Physikalischer Charakter der Erschütterung vom 
9. November. 


Wenn wir ohne Kenutniss der Erzählungen jener Personen, 
welche das grosse seismische Phänomen direet zu beobachten in 
der Lage waren, lediglich aus den noch später siehtbaren 
Wirkingen der BErschtitterung, d. 1. vornelimlich ans den Beschädi- 
gungen der gemanerten Gebände, die Natur der Erschtittermng 
selbst kennen zn lemen snehen und dabei den bisher giltigen 
Anschauungen fiber die unmittelbare Ursache dieser Beschädi- 
gungen, namentlich den eingelienden Darlegimgen Mallet’s 
folgen wollten, so würden wir zu einem ganz mnerwarteten 
Resnltate gelangen, welches gerade zu dem Ausgangspunkte 
dieser Ansehantngen in einem entschiedenen Widersprüche 
stehen würde. 

Ganz allgemein sehen wir verticale Sprünge die Manern 
(mrehzichen, welehe gewöhnlich an die Fensteröffunngen des 
Gebäudes gebunden sind oder in der Nähe der Kanten verlanfen, 
an welehen Manern verschiedener Riehtung zusamnmenstossen. 

An den wenigen Punkten, an denen wir Abweichungen von 
dieser Regel treffen, sind diese ganz untergeordneter Natur; 
dieselben können den allgemeinen Charakter der Besehädigungen 
des betreffenden Ortes nieht wesentlich verändern. Bin einziger 
Ort — Kraljev Vrh an der N-Seite des Agramer Gebirges — 
macht hierin eine Ansnahme, wo gegen den Horizout geneigte 
Sprünge die Regel, vertieale Sprünge die Ansnahne bilden. 

Wir finden also nieht bloss ausserhalb des Gebietes der 
grössten Zerstörmngen, sondern fast an sämtlichen Punkten 
innerhalb desselben vertieale Sprünge in den Mauern, und wir 
intissen, wenn wir uns an die bisherigen Anschannngen halten, 
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darans schliessen, dass an allen diesen Punkten der „Bradstoss“ 
in horizontaler oder nahezn horizontaler Riehtuing angelangt ist, 
wobei wir den Azimnth der Bewegnng vorläufig ansser Acht 
lassen können. Dieses Ergebniss entsprieht nieht dem Grund- 
satze, anf welehen sieh die Dednetionen Mallet’s stützen. Wir 
suchen vergebens nach eimem Bpieentrum, an welehein der 
„Stoss“ in vertiealer Riehtung ans der Tiefe angelangt wäre, 
nach einem Gebiete, in welchem die Zerstörungen dureh schiefe 
Stösse von steiler Emergenz hervorgebracht worden wären, nnd 
nach Orten, welehe den Übergang zn dem grossen Äusseren 
Gebiete vermitteln wiirden, in welehen der Stoss in horizontaler 
Riehtung eintrifft. 

ls bliebe zur Erklärung mr die Ammahme übrig, dass die 
jewegnng sehr nahe der Obertläche, etwa an irgend einem 
Prrnkte iin Agramer Gebirge ihren Ursprung gehabt hätte, eine 
Annalıme, zu deren Gunsten sieh einige Umstände anführen 
liessen, die aber mit Rücksicht anf die weite Verbreitung der 
Brsehütternng als nnzulässig erscheint, wenigstens in der bislier 
üblichen Form, welehe auch den tiber grosse Gebiete ansgedehnten 
seisinisehen Erscheinungen eine local beschränkte, explosions- 
artige Bewegmng zum Grunde legt, sei es nun vom tektonisehen 
oder irgend einem anderen Standpunkte. 

Wir können wohl diese Betrachtung, welche die vorge- 
findenen Thatsachen mit theoretischen Voranssetzungen in Ein- 
klang zu bringen sneht, sogleich wieder verlassen und den vom 
Anfang an emgesehlagenen Weg weiter verfolgen, indem wir die 
mit mögliehster Objectivität angestellten nnd gesammelten Einzel- 
beobaehtungen zn einem Gesammtbild zu vereinigen mıd (das 
darin liegende Gesetz zn erkennen snehen. 

Es kann nach meiner Ansicht beim hentigen Stande der 
Wissenschaft nieht die Anfgabe einer Monographie einer grossen 
Erderschütternng sein, die letzten tellirisehen oder gar kosmischen 
Ursachen derselben zn erforschen. Ks wird vor Alleın erforderlich 
sein, die Erscheinimg selbst in ihren physikalischen Bleinenten 
zu erkennen, bevor es gestattet sein kam, die der Beobachtung 
unzneäinglicehen Ursachen zu disentiren, und ieh habe mich tiber- 
zeugt, dass wir auf dem ersten Gebiete noch sehr viel zu lernen 
haben. 
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Es wäre aber ein ganz verkelirter Weg, wenn wir zunächst 
an den an gemauerten Gebäuden siehtbaren Wirknugen die 
seismische Ursache stnudiren wollten, da doch diese selbst der 
Beobachtung offen lag, und da anch tliatsächlich eine sehr grosse 
Zahl von wündlichen und schriftliehen Mittheilungen iiber der- 
artiec Beobachtungen aus verschieden gelegenen Ortschaften 
vorliegen, darunter eine genligende Zahl sehr genaner und ver- 
lässlicher Berichte. 

Wenn wir diese Mittheilungen ins Auge fassen, so suchen 
wir gerade in dem Gebiete der grössten Zerstörungen ganz ver- 
geblich nach der Brwälnung einer momentanen heftigen Be- 
wegung, welcher man die Zerstörungen zuschreiben könnte, nach 
einer Bewegung, welehe sowohl im gewöhnlichen Leben, als 
auch von dem Plıysiker als „Stoss“ bezeichnet würde. 

Die Erschütterung wurde vielmehr allgemein als eine länger 
danernde, eontinnirliehe Bewegung empfunden, d. h. als eine 
Bewegung, welche zwar periodische Änderungen erkennen liess, 
aber nicht etwa mehrmals plötzlieli abbrach, nın wieder von 
Nenem zu beginnen, in welchem Falle dieselbe als eine Folge 
von wiederholten Stössen aufgefasst werden könnte. Allgemein 
wurde im Freien ein Hin- und llerschwanken der Häuser und 
Thürme, der Bäume, sowie der eigenen Person beobachtet. Auch 
horizontale und schiefe Stösse können ähnliche Bewegungen 
erzeugen. Aber während ein einzelner Stoss ein plötzliches 
heftiges Win- und Herschwanken, mehrere Stösse eine Auf- 
einanderfolge von solehen heftigen Schwankungen erzeugen 
ıniissten, scheinen es hier langsamere, sanftere Bewegungen, aber 
Bewegungen von grösseren Betrage gewesen zu sem, als dass 
dieselben von einer kurzen hin- md hergehenden Bewegung der 
einzeluen Bodentheilehen in horizontaler oder schiefer Riehtung 
herrtihren könnten. 

Den physikalischen Charakter jener wellenförmigen Bewe- 
gung des Erdbodens genaner zu erkennen, dazu bedarf es einer 
eingehenderen Untersuchung. Wir werden daher die bereits 
besprochenen ausführlicheren Mittheilungen vergleichend be- 
trachten müssen. 

In Agram empfand Prof. StoZir die Bewegung im zweiten 
Stockwerke eines Gebäudes zuerst als eine drchende und hebende 
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Bewegung seiner Person, hierauf fühlte er einen Stoss nach anf- 
wärts, welehen länger dauerude seitliche Schwingnugen folgten. 
Gelegentlich der Besprechung einer nach vier Mimiten ein- 
getretenen zweiten Erschütterung, welehe er als ein leises 
Schaukeln empfand, bezeielmet derselbe Beobachter die erste 
Bewegung nit Rücksicht auf seine Person als ein starkes „Rlitteln“. 
General v. Waldstätten, weleher das Erdbeben ebenfalls in 
eitrem Gebäude beobachtete, hat keinen Stoss bemerkt; er fühlte 
die Bewegung als ein heftiges „Schlitteln“ in horizontalem Sinne, 
„es begann zitternd, wurde vehementer und hörte anf“. ! 

Der Inspector des Oentralfriedhofes, welcher in dessen Nähe 
das Erdbeben im Freien beobachtete, bezeielinet dasselbe als 
eine auf- und medergehende Bewegnng des Bodens, als wellen- 
förmmiges Schaukeln, als ein Schütteln auf nnd nieder. Das Wogen 
des Bodens war dem Auge erkennbar, und die Bewegung der 
einzelnen T'heilehen des Bodens muss der Höhe nach eine sehr 
bedeutende gewesen sein. 

Von den Bemerknngen der in Agram erscheinenden Tages- 
blätter scheinen mir zwei auch hier bemerkenswertlh, die eine, 
welehe die Bewegung als eine „senkrecht wellenförmige“ 
bezeichnet, die andere, welehe sagt: „mit jeder Schwankung 
des Bodens nalım die Verwlistung zu.“ 

Mit Rücksicht auf die Wirknngen des Erdbebens auf Gebäude 
haben wir bereits aus der Bewegung der Dachziegel geschlossen 
(S. 39), dass in der selwingenden Bewegung der Gebände, 
welehe wenigstens in den höheren Theilen derselben haupt- 
sächlich in horizontalem Sinue wirksanı war, auch eine Bewegung 
im vertiealen Sinne enthalten gewesen sein mnss. 

Die auf S. 40 mitgetheilte Beobachtung beweist, dass die 
Hänser sieh gegen einander neigten, wodurch die durch die Strassen 
hervorgebrachten Zwischenräume zu verschwinden schienen, dass 
aber anch säinmtliche Dächer ausserdem in einer eigenthitmlichen 


1 In einem späteren Briefe vom 20. December an Hofrath von ILoch- 
stetter beriehtet der Beobachter über die selwächeron, dom grossen 
Erdbeben folgenden Erschütterungen. Er erwähnt zweier vertiealer Stösse, 
der einzigen, die er während der ganzen Zeit beobachtete; „sonst früher 
und später immer nur horizontale Bewegung“. 
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wellenförmigen Bewegung waren, welche mit der ebenfalls beob- 
achteten wellenförmigen Bewegung des Bodens selbst verglichen 
werden kann. 

In der Strafanstalt an der Savestrasse bei Agram (S. 41) 
erfahren wir endlich, dass auch an Mauern Wirkungen eintraten, 
welche eine Bewegung im verticalen Sinne erweisen. Es lässt 
sich zwar denken, dass eine Maner durch einen horizontalen 
Stoss (senkrecht anf die Richtung der Maner) längs einer 
horizontalen Fläche abbrechen kann; es wäre aber auf Grund 
dieser einzigen Annahme die Thatsache nieht erklärbar, dass 
man durch den Sprung das Kleefeld ansserhalb der Maner 
erblickte, worauf die Maner sieh wieder niedersenkte nnd fast 
genau den alten Platz einnalın. Anch die ganz analoge Beobach- 
tung an demselben Orte, dass man während des Erdbebens von 
einen Zimmer ans durch den oben in der Anssenmaner soeben 
entstandenen Sprumg das vorspringende Dach erbliekte, ist hier 
zu erwähnen. 

Von den an anderen Orten gemachten Beobachtungen will 
ich nur zwei, die sich dureh besondere Genanigkeit auszeichnen, 
hier erwälnen. Der Pfarrer von Vrabde befand sich im Preien 
nnd sah, wie die Kirche sieh hinabsenkte nnd daun wieder hob, 
worauf sie gegen Süden und gegen Norden schwankte und „sieh 
hin and her drehte“. Anch das Schulgebäude „sehankelte“ in 
derselben Riehtung wie die Kirche (das Gebäude bewegte sich 
hin und her nnd zneleich anf und nieder). Naeh einer kurzen 
Pause sah er das „Vibriren“ der Dächer, wobei die Dachziegel 
in die Höhe sprangen. Die Bewegung wird ausdrücklich als eine 
dreifache bezeiehmet: 1. der „Stoss“ (=Bewegnng) von nnten, 
2. die „wellenförmige“ Bewegung, 3. das „Vibriren“ (vgl. 8. 81). 

Von Stenjevee liegt ein sehr ausführlicher schriftlieher 
Berieht vor. Der Beobachter, weleher sich ebenfalls im Freien 
befand, beinerkte, wie sieh die Erde nnter seinen Füssen sammt 
ihm in die Höhe hob und im nächsten Augenblicke wieder senkte, 
worauf sie sich einen Angenblick nach Süden und einen Angen- 
blick naclı Norden bewegte. Es kam ihm vor, „als wein etwas 
unter der Erde wühlen ımd sie sichtlich dadurch heben würde, 
so heftig, als wenn sie springen oder auseinanderfallen and in 
die Tiefe versinken müsste“. Zaigleieh mit dieser Erschütterung 
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begann das Schulgebände so stark zu zittern und zu wackeln, 
dass die Dachziegel nach allen Seiten herabflogen, der Rauchfaug 
herabstiirzte ete,, und aus dem Sehulzinmer und anderen Räumen 
hörte er ein so starkes Krachen der Wände, dass er glaubte, Alles 
werde zusammenstürzen. Die während dieser Zeit im Schulge- 
bäude anderweitig beobachteten Erscheinungen werden wesent- 
lich als cin „Erzittern“ und „Tanzen“ aller Gegenstände bezeichnet. 
(Vgl. S. 132.) 

Mit den hier angeführten Beobachtungen stiminen auch die 
Mittheihimgen, welche ınir an allen anderen von mir besnehten. 
Orten gemacht wnrden, der Hauptsache nach überein. Allgemein 
wird das Schwanken aller Gegenstände, der Kirehthiirme, der 
Hänser, der Bäume und der Menschen gesehen, welche Bewegung 
mit Rücksieht auf die im Freien gemachten Beobaehtungen am 
Besten als eine schaukelförmize zu bezeichnen ist. In den Häusern 
selbst wird hanptsächlich ein horizontales Schlitteln und Rütteh 
und ein Brzittern alter Gegenstände bemerkt. Im Freien hingegen 
treten verticale Bewegungen hervor, auf welche auch das Eınpor- 
schleudern der Ziegel und eine grosse Anzahl von anderen 
inechanischen Wirkungen hindeuten. 

Ich muss im Übrigen auf die Einzetberichte über die ver- 
schiedenen Örtlichkeiten verweisen und kann hier nur noch 
besonders anfmerksam machen auf jene ilber St. Simon (wo 
auch im ersten Stockwerke ein „Rütteln auf und nieder“ gefühlt 
wird), St. Helena (die merkwürdige schwankende Bewegung 
der Manern in dein nachher vollständig zerrlitteten Schlosse) 
und Bisag (auf einander folgende Schwankungen von dreifach 
verschiedener Richtung, im Freien an ejuer Mtihle beobachtet, 
Bersten der Mauer, welche sich weit öffnet, nın wieder zusammen- 
zuklappen). 

Aneh die aus dem weiteren Verbreitungsgebiete eingelang- 
ten Nachriehten bekunden, sobald sie sich näher mit dem Gegen- 
stande befassen, den gleichen Charakter der Erschütterung, 
welche nur der Intensität und Dauer nach Verschiedenheiten 
erkennen lässt. 

Ich habe bei diesem Versuehe eines Überblickes nur die 
durch das Auge und den Tastsiun erfolgten Walhrnchinungen 
berücksichtigt und die gleichzeitig beobachteten Schallerschei- 
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nungen ganz nnerwähnt gelassen. Mit Ritcksieht auf die An- 
schaunngen Anderer bemerke ich, dass das Schallphänomen 
meiner Ansicht nach keineswegs einem getrennten seismischen 
Vorgange entspricht, weleher mit den dureh audere Sinne wahır- 
genommenen Vorgängen nur in einer genetischen Beziehung 
stiinde, sondern dass die den verschiedenen Sinneseindrlicken 
entsprechenden Vorgänge thatsächlich identisch sind. 

Ans den iin Freien gemachten Beobachtungen ergibt sich 
wohl flir jeden, der nieht dureh theoretische Vorurtheile befangen 
ist, sogleich, dass wir es mit einer Bewegung zn tlıun haben, bei 
weleher der Brdboden eine wellenförmige Gestalt annahm, wo- 
durch die fiber den Boden emporragenden Gegenstände sich 
schaukelförmig bin und her bewegten, während die einzehien 
Theile der Oberfläche eine auf- und niedergehende Bewegung 
vollfihrten. Diese Beobachtungen weisen also nit aller Ent- 
schiedenheit darauf hin, dass wir es mit transversalen Wellen- 
bewegungen zu thun haben, bei welehen der Boden seine Gestalt 
veränderte nnd sich wellenfönnig krümmte, 

Wir wollen nun untersuchen, ob die Annahme einer fort- 
schreitenden trausversalen Wellenbewesung des Bodens den 
gemachten Beobachtungen entspricht, ob in dieser Voraus- 
setzung die beobachteten Thatsachen eine befriedigende Brklinung 
finden. 

Wir nelmnen den emfachsten Fall an, dass jedes Boden- 
theilehen in ewmer schwingenden Bewegung von verticaler 
Riehtung begriffen sei. Vor Allem ist klar, dass der Betrag der 
Bewegung (die Höhe der Welle) ein ziemlich bedeutender gewesen 
sein muss, da für die iin Freien befindlichen Beobachter wicht nur 
die dadureh hervorgebrachten Selwankungen aufrecht stehender 
Gegenstände, sondern auch die dieselben veranlassende Gestalt- 
veränderung des Bodens selbst sichtbar war. 

Taf. IV.,‚Fig. 1 stelle einen verticalen Schnitt eines Theiles der 
erschütterten Erdoberfläche dar, d. i. eine Gerade, deren einzelne 
Punkte in einer senkrecht auf- und abwärts sehwingenden Bewe- 
gung begriffen sind. 

Wir nehmen au, dass diese Bewegung gleichmässig. von 
links nach rechts fortschreite, so zwar, dass in dem Momente, da 
der Pnukt x eine volle Schwingung (nach abwärts und aufwärts) 
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vollendet hat, eben der Punkt y von der Bewegung ergriffen wird. 
Die Gerade xx, stellt uns dann die Amplitude (Höhe), die 
Gerade #,y, die Länge der Welle dar. In diesem Augenblieke 
hat der Boden die Gestalt der Curve wpa,gy. Die Gerade =, y, 
stellt zugleich die Ruhelage dar, welehe die Oberfläche des 
Bodens nach der Bewegung ammelımen wird. 

Jeder einzelne Punkt bewegt sieh mit beschleunigter 
Geschwindigkeit gegen diese Ruhelage ımd entfernt sieh von 
derselben mit verzögerter Geschwindigkeit. Nachdem die Welle 
um das erste, zweite, dritte, ....zwölfte Zwölftel ihrer Länge 
vorgesehritten ist, wird der Punkt x nach einander die Stellungen 
BEE ET Et, ee wonomenkhahene 

Stellen wir uns eine schwerlose, starre Gerade vor, welche 
auf denı als horizontale Ebene gedachten Erdboden senkrecht 
steht und mit «demselben fest verbunden ist, so dass sie ihre 
Stellung mit Bezug auf den Boden nieht verändern kam. Die 
Achse eines senkrecht gewachsenen Baumes, einer gut fundirten 
Telegraphenstauge, Steinsäule ete. stellt eine solche Gerade dar, 
wenn wir ns für die erste tlıeoretische Untersuchung die Eigen- 
schaften der Trägheit, Schwere ete. ausser Wirksamkeit denken. 
Eine solehe Gerade wird auch während der Bewegung des Bodens 
auf demselben senkrecht stehen, beziehnngsweise auf der Taı- 
geute, die man sieh in dem Fusspunkte der Geraden zu jener 
Onrve gezogen denkt, in welcher die in der Riehtung des Fort- 
schreitens der Bewegung gelegene Verticalebene die jeweilige 
Gestalt der Oberfläche sehneidet. Sind diese Welleneurven Kreis- 
bögen, so haben die Geraden die Richtung des dureh den 
betreffenden Punkt gehenden Radius des entsprechenden Kreis- 
bogens. 

In Taf. IV sei ab eine Gerade, welche den angegebenen 
Bedingungen entspricht. Dieselbe wird, wenn die schwingende 
Bewegung der einzelnen Bodentheilehen init einer Bewegung 
nach abwärts beginnt, und die Welle von links nach rechts 


fortschreitet, nach und nach die Stellungen «a, b,, «a, b,, Hg ba, 


2) 
nd de, Mb: Bde Ay Der Ad, de bb a 
nehmen, nachdenı die Welle ein, zwei, drei,....zwölf‘ Zwölftel 
ihrer Länge zurückgelegt hat. Während also der Fusspunkt a 


der Geraden ab sich in der Verticalen «a, auf und ab bewegt, 
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bewegt sie der obere Endpunkt 5 in der Bahn 5,6,5,b hin 
und her. ! 


Der Punkt 5 vollführt während des ersten Viertels der 
Wellendaner eine beschleunigte Bewegung nach liuks und ab- 
wärts und erlangt am Ende desselbeu in 4, seine grösste 
Geschwindigkeit. In diesem Momente wird die seitliche Bewegung 
plötzlich abgebrochen, un zu Beginn des nächsten Viertels mit 
geringerer Geschwindigkeit in die entgegengesetzte Bewegung 
nach reehts überzugehen, während die Bewegung nach abwärts 
fortgesetzt wird. Während des zweiten Viertels verzögert sich die 
Bewegung bis zum Ende desselben, wobei sie allmälig in eine 
nahezu horizontal geriehtete und zu Beginn des dritten Viertels 
ebenso allmälig in eine Bewegung nach aufwärts übergeht, 
während die seitliche Bewegung nach reehts fortgesetzt wird. Im 
dritten Viertel wird die Bewegung wieder besehleunigt und erreicht 
nach dem Ende desselben in Ö, dieselbe Geschwindigkeit, mit 
weleher die Bewegung des zweiten Viertels begonnen hat. Tu 
«diesem Momente wird die seitliehe Bewegung abgebrochen, um 
zu Beginn des nächsten Viertels nıit der Maximalgesehwindigkeit, 
welche die Bewegnng zu Ende des ersten Viertels erlangt hatte, 
in die entgegengesetzte Bewegung mach links überzugehen, 
während die Bewegnng nach aufwärts fortgesetzt wird. Während 
des vierten Viertels verzögert sich die Bewegung bis zum Ende 
desselben, wobei die Riehtung derselben zugleich allmälig einer 
Horizontalen sich nähert. 

Die Beschleunigung, beziehungsweise Verzögerung in der 
Bewegung des Puuktes 5 bezieht sieh wesentlich auf die verticale 
Componente der Bewegung, während die Bewegung im horizon- 
talen Sinne, abgesehen von den beiden Unterbrechungen gleich- 
förmig ist. Das vertieale Moment ist nnr im ersten und vierten 
Viertel der Schwingungsdaner von Bedentung, in welchen die 
Geschwindigkeiten (am Ende des ersten und zu Beginn des 
vierten Viertels) ihre beiden Maxima erreichen nnd überhaupt 
grösser sind, als in den beiden anderen Vierteln. 


1 Ts lässt sich nachweisen, dass 3 bb, und 2, 2,d, Ellipsen sind, wenn 
die Wellenenrven Kreisbögen sind. 
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Wir haben bisher angenommen, dass die Schwingung jedes 
Bodentheilehens zuerst nach abwärts erfolgt; es wird keine 
wesentliehen Unterschiede hervorbringen, wenn dieselbe mit einer 
Bewegung nach aufwärts beginnt. Die einzelnen Stellungen der 
Geraden «ab folgen dann in derselben Reihenfolge aufeinander, 
nur dass diejenigen, welche frither im dritten und vierten Viertel 
der Schwingungsdauer auftraten, ınn im ersten und zweiten 
Viertel erscheinen und umgekehrt. Der obere Endpunkt der 
Senkreehten beschreibt nämlich ‚jetzt die Baln: 6,6,66b,b,. Wir 
werden aber der Einfachheit halber immer die Bahn 56, als 
erstes Viertel (I), 5,6, als zweites (ID), 6,0, als drittes (IT) und 
b,b als viertes Viertel (IV) bezeiehmen. Jede von diesen Bewe- 
gungen lässt sich besonders charakterisiren; die Reihenfolge aber 
bleibt dieselbe, ob nun I oder III den Anfang machen. 

Ein Unterschied scheint sieh zu ergeben, wenn die Welle 
nicht wie bisher von links nach rechts, sondern von rechts nach 
liuks fortschreitet. Der obere Endpunkt nnserer Senkrechten 
beschreibt dann die Balın 55,5,0,5 (beziehungsweise b,b, bbgbg)- 
Mit anderen Worten: Wenn die Welle von links nach rechts fort- 
schreitet, so bewegt sich der Punkt d in der oberen Curve von 
rechts nach links, unten von links nach rechts; wenn die Welle 
von reehts nach links fortschreitet, so bewegt sielı der Punkt 5 in 
der oberen Curve von links nach rechts, in der unteren von rechts 
nach links. Betrachten wir jedoch den zweiten Fall von der ent- 
gegengesetzten Seite, so dass die Welle nun ebenfalls von links 
nach rechts fortschreitend erscheint, so ergibt sieh uns ebenfalls 
die Reihenfolge I, U, III, IV (beziehungsweise IL, IV, I, U) und 
wir können daher mit jedem der Zeichen I, IL, II, IV für alle 
Fälle einen ganz bestimmten Begriff verbinden. 

Diese vier verschiedenen Bewegungsformen des Punktes b 
zu charakterisiren, wollen wir der Klirze halber einige Ausdrücke 
einführen. 

1. Die Bewegnng ist entweder abwärts oder aufwärts 
gerichtet. 

2. Die Bewegung ist zugleich seitlich, indem sielı der Punkt 
b von seiner, der verticalen Stellung der Geraden entsprechenden 
Ruhelage entweder entfernt oder dahin zurückkehrt; wir sagen, 
die Bewegung ist entweder mediofugal oder mediopetal. 
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3. Die seitliche Bewegung findet entweder im Sinne des 
Fortschreitens der Welle oder in entgegengesetzten Sinne statt, 
wofür wir die den Begriff mieht vollkommen bezeichnenden Aus- 
drücke progressiv und regressiv verwenden wollen. 

Die Bewegung des Punktes d lässt sich daher der Richtung 
nach in den vier Vierteln einer Schwingungsdauer folgender- 
massen charakterisiren: 

I, abwärts, mediofugal, regressiv ; 

IL, abwärts, mediopetal, progressiv; 

III, aufwärts, nıediofngal, progressiv ; 

IV, aufwärts, mediopetal, regressiv. 

Was die Geschwindigkeit der Bewegung betrifft, so wurde 
bereits erwähnt, dass dieselbe in I und IV grösser ist als u U 
und II; ferner, dass die Bewegnug in I und III beschleunigt, in 
Il uud 1V verzögert ist. 

Da die Bewegimg nach abwärts schr allmälig in die Bewe- 
gung nach aufwärts, und die letztere ebenfalls schr allmälig in 
die erstere tibergeht, so werden die Monente, in denen dies 
geschicht (Überg: ng von IT nach III und von IV nach I), keine 
besondere Bedentung bezüglich ihrer Wirkung anf aufrecht 
stehenden Gegenstände haben. Von sehr grosser Bedeutung hin- 
gegen sind jene beiden Moniente, in denen die seitliche Bewegung 
der einen Richtung plötzlich in die der anderen übergeht; das 
sind die Momente zwischen T und IT und zwischen III und IV. 
So vereinigen sich IV und L einerseits, TI und Ill anderseits 
zu zwei schuf von einander abgegreuzten Hälften der ganzen 
Schwingungsphase, in deren Jeder die Bewegung einen ziemlich 
einheitlichen Charakter besitzt. In der Hälfte IV — I, welehe dem 
Wellenberge entspricht, ist die Bewegnug regressiv, in der anderen 
Hälfte IT — II, welehe dem Wellenthale entspricht, progressiv. 

Wenn die Läuge von ab gegenüber der Höhe der Welle eine 
schr bedentende ist, so wird die seitliche Bewegung des Punktes b 
gegentiber seiner Bewegung im vertiealen Sinne ungleich beden- 
tender sein, und wir werden es der Hauptsache nach mit einer 


lin- und herschwingenden Bewegung zu tum haben, welche 
sich aber wesentlich von einer pendelförmigen Be- 
wegung unterscheidet. Während nämlich bei dieser die 
Geschwindigkeit mit der Entfernung des sehwingenden Pımktes 
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von der Ruhelage abmimnıt, bis sie gleich Null ist, worauf der 
Punkt sich gegen die Ruhelage zwriickbewegt, um in dieser seine 
grösste Geschwindigkeit zu erlangen, verhält es sieh in unserem 
Falle gerade umgekehrt. Die Geschwindigkeit des Pınk- 
tes db wächst und vermindert sich mit der Entfernnng 
von seiner Ruhelage. 

etrachten wir nun die Wirknngen dieser schwingenden 
Bewegung anf über die Erdoberfläche emporragende Körper. 
Denken wir ıms zuerst statt der matheinatischen Geraden einen 
hanptsächlich nach einer Dimension ausgedehnten, aufrecht 
stehenden Körper, z. B. einen hohen Bamn, eine Telegraphen- 
stange, Steinsäule ete. von der Bewegung ergriffen. Während der 
Phase I neigt sich der Körper seitwärts und abwärts nnd erreicht 
am Ende derselben seine grösste Gesehwindigkeit. Die seitliche 
jewegung soll nun plötzlich unterbrochen nnd in die entgegen 
gesetzte verwandelt werden. In Folge der Trögheit wird jedoch 
der Körper die friihere seitliche Bewegung fortzusetzen suehen. 
Haftet derselbe nur vermöge seiner Schwere olne feste Ver- 
bindung aın Boden, so wird er, wenn die Bewegung bedentend r 
genug war, diese fortsetzen und nmfallen, oder wenn der Betrag 
der Bewegung so gering war, dass die Stabilifätsgrenze noch 
nieht tibersehritten wnrde, in Folge der Schwere diese Bewegung 
allmälig verzögern, einstellen und. sich in entgegengesctzter 
Richtuug zurückbewegen. Ist die Verbindung des Körpers mit 
dem Boden eine fixe, so wird die Trägheit, vermöge welcher er 
die Bewegung fortzusetzen sucht, einen Druck, Zug oder Stoss in 
der Richtung dieser Bewegnng anf den Körper ausüben, welcher 
in den höelsten Theilen desselben am stärksten ist und gegen 
unten abnimmt. Diese Kraft kann ımter Umständen hinreichen, 
den Körper zu biegen, abzubreehen ete. In jedem Talle wirkt sie 
jener Kraft entgegen, welche den Körper vermöge seiner fixen 
Verbindung mit dem Boden zu Beginn der Phase Il nach der 
entgegengesetzten Richtung zu bewegen sucht. Besitzt der Körper r 
so viel Biegsamnkeit, dass er wenigstens in seinen oberen 'Theilen 
noch eine gewisse Strecke in derselben Riehtung sich fortbewegen 
kann, so wirkt jene zweite Kraft verzögernd auf diese Bewegung, 
bis die Gesehwindigkeit derselben gleieh Null wird, worauf die 
Bewegung in entgegengesetzter Richtung beginnt, zunächst mit 
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geringer, sich aber rasch steigernder Geschwindigkeit. Wir scheu 

also in dem Momente des Überganges aus der Phase I in die 

Plıase IL in Polge des Widerstreites der Kräfte, welche den 

Körper in zwei einander gerade entgegengesetzten Richtungen 

zu bewegen suchen, gewisse Modificationen jener Bewegungs- 
J formen eintreten, welche wir an der mathematischen Geraden 
betrachtet haben; wir müssen diese Bewegungsformen daher als 
den Ausdnek des Bestrebens (des Körpers betrachten, welchem 
das Beharmngsvermögen entgegenwirkt. 

Dieselben Erscheinnngen werden eintreten an der Grenze 
zwischen den Phasen TI und IV. Wem die Gesehwindigkeit, 
welehe ein besimnnter Pıukt (z. B. das obere Ende des Körpers) 
zu Ende der Phase IIL erlangt, geringer ist, als die Geschwiudig- 
keit, mit weleher sieh derselbe am Ende der Phase I bewegte, so 
ist dafür die Gesehwindigkeit, mit welcher er sieh zu Beginn der 
Phase IV in entgegengesetzter Richtung zu bewegen sucht, in dem- | 
selben Verhältnisse grösser, als die entsprechende Geschwindigkeit 
zu Beginn der Phase II; die Reaction in Polge des Beharrumgs- 
vermögens ist daher in beiden Fällen die gleiche, 

In den meisten Fällen, welehe zur Beobachtung gelangen, 
werden wir das vertieale Moment der Bewegung unberiek- | 
sichtigt Tassen könmen, und wir können danı die Bewegmg ein- 
fach als ein Hin- und Hersehwanken betrachten, wobei in den 
beiden Momenten, in welchen der Körper seine grösste Neigung 
erlangt hat, ähnliehe hefiige Wirkungen eintreten, wie sie von 
horizontalen oder nahezu horizontalen Stössen hervorgebracht 
werden. 

Wenn wir uns statt eines Barnes ete. eine einzeln stehende 
Maner von der Bewegmuug ergriffen denken, so zwar, dass das 
Vortschreiten der Wellen senkrecht auf die Längenausdelmnng 
dder Mauer stattfindet, so wird die Mauer, wenn der Betrag und 
die Schnelligkeit der Bewegung bedentend genng ist, in den Zeit- 
punkten I; IT und IHTIV in der Richtung der früheren Bewegung 
zu breehen suchen. Es wird ein horizontaler Riss nahe dem Boden 
(bei hohen Mauern auch an höheren Stellen, oder dort, wo sie 
durch angebrachte Öffnungen geschwächt sind ete.) entstehen. 
Wenn durch diese Kraftleistung noch nieht die ganze Geschwindig- 
keit aufgebraneht ist, so kann sich um die Mauer ungehindert 
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von der Bewegung des Bodens in der alten Riehtumg forthewegen, 
und es hängt danı ausser von der Geschwindigkeit dieser Bewe- 
gung nur von der Wirkung der Schwere ab, ob die Mauer fällt 
oder sich wieder zurlickbewegt. 

Betrachten wir nın die Bewegung eines Körpers, weleher 
auch in der Richtung des Fortschreitens der Bewegung eine 
grössere Ausdehnung besitzt, z. B. eine Mauer, deren Längen- 
ausdehmmg in dieser Riehtung hegt. Wir können uns dieselbe in 
dem Rechtecke Imno (Taf. IV, Fig. 1) projieirt denken. Wir 
nehinen an, die Länge der Welle sei eine so grosse, dass wir den 
Theil des Bodens, welcher der Länge der Mauer entspricht, als 
eine Ebene betrachten können. Wir nelımen also auf die Verhält- 
nisse, welche (ie Kriimmung des Bodens hervorbringt, keine 
Rücksicht und betrachten mar die Wirkmig der Neienng des- 
selben, wie frither bei der einzelnen Geraden. 

Denken wir uns sämmtliche Punkte der Maner in einzelnen, 
senkrecht stehenden, starren, geraden Linien angeordnet, s0 
wissen wir, dass jeder Punkt das Bestreben hat, eine Balın, 
ähnlich der Bahn 46,5, 6, zu beschreiben. Dieselbe Schwingungs- 
phase laugt aber Dei jeder Geraden zu verschiedener Zeit an, 
und in dem gleiehen Augenblicke hefindet sich jede Gerade in 
einer anderen Phase. 

Der Einfachheit der Construction wegen wurde die Länge 
der Mauer mn dem sechsten Theile der Wellenlänge gleich 
gemacht. 

Denken wir ums die Bewegung wieder von links nach rechts 
fortschreitend, so wirken die links von der mittleren Geraden ad 
hegenden Geraden in Folge der fixen Verbindung sämmtlicher 
Theilcheu der Mauer in demselben Masse besechlemnigend auf die 
Bewegung der ganzen Maner, in welehem die rechts von «5 
gelegenen Geraden verzögernd wirken, und umgekehrt. Nur die 
mittlere Gerade wird, da sie von beiden Seiten anf gleiehe und 
entgegengesetzte Weise beeinflusst wird, die Bewegung wirklich 
ausführen, welche sie vermöge ihrer Schwingnngsphase auszn- 
führen strebt. Alle ührigen Geraden hingegen werden gezwungen 
sein, Jene Bewegung auszuführen, welehe ilmen vermöge der 
starren Verbindung sämmtlicher Mauertheilchen zukommt. Daraus 
ergibt sieh die Construetion in Taf. IV. 
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Während der Punkt 5 nach und nach die Stellungen 6,, b,,: » 
b,,, db einnimmt, wird der Punkt »= gleiehzeitig die Stellungen 
Mm, My, + 2, m und der Punkt » zur selben Zeit die Stellungen 
N, Ryy. + + dyy 9 einmelinien. 

Die Balınen: l,mm,bb,nn, 

2 MM dab NN, 

3. mM Mg, Dgday My Ng 

Lang zb bi, 
entspreehen daher je den gleichen Vierteln einer ganzen Schwin- 
gungsdaner. 

Dem Zeitmomente IV/I der mittleren Geraden entspricht die 
senkrechte Stellung der Maner auf dem Welleuberge, dem 
Momente T/II die äusserste Neigung in regressiver Richtung, 
I/II die aufrechte Stellung im Wellenthale, III/LV die äusserste 
Neigung in progressiver Richtung. Die Augeublieke der grössten 
Neigung J/II nnd II/IV, in welchen zugleieh niit der erlangten 
Maximalgeschwindigkeit die Umkehrimg der Bewegung in die 
entgegengesetzte Richtung erfolgen soll, sind, wie leicht ersicht- 
lich, diejenigen, in welchen die grössten Zerstörungen erfolgen. 
Die Erklärnng derselben ergibt sieh leieht ans der Betrachtung 
der Bewegung der Punkte m und », deren Schwingingsphasen 
man mit dem grössten Vortheile nach den gleiehzeitigen Phasen 
des Punktes d bezeichnen wird. 

Wenn der Pnukt d zwei Ellipseu beschreibt, so beschreiben 
die Pımkte m nnd » entspreehend verzerrte Bllipsen. Während 
der Phase I bewegt sich » mit grösserer, » mit kleinerer Ge- 
schwindigkeit als d, aber beide ebenfalls besehlennigt. Die Phase 
IT beginnt m nit schr geringer Geschwindigkeit nnd erfährt 
während derselben sogar eine kleine Beschleunigung, während 
b und » ihre Geschwindigkeit verzögern ete. Das sind Verhält- 
nisse, welche nieht in allen Details von Wiehtigkeit nnd in 
unserer Fignr selbst auschanlich dargestellt sind. 

Was der Zeitmoment III für die seitliche Bewegung des 
Punktes m, das ist der Moment III/IV für die seitliche Bewe- 
gung des Punktes ». Wenn auch die Gesehwindigkeiten vor nıd 
nach diesen Momenten in umgekehrter Reihenfolge verschieden 
sind, so bleibt sich dies mit Bezug auf die Wirkung der Trägheit 
vollkommen gleich. (Vgl. S.299 bextiglich des Punktes 5.) Der 
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Unterschied besteht nur in der Riehtuug der Bewegung, da die 
Trägheit iın ersten Falle (m) das Zurüekbleiben dieser Seite der 
u Mauer in regressiver, im zweiten Falle (z) das Zurückbleiben der 
| anderen Seite in progressiver Richtung veranlasst. In den meisten 
Fällen werden vertieale Risse, welehe oben weit sind uud sich 
nach unten verenugeru, nahe dem betreffenden Ende der Maner 
entstehen, und es wird ausser von der Geschwindigkeit der fortge- 
setzten seitlichen Bewegung des abgetrenuten Mawerstückes, 
hauptsächlich von der Wirkung der Schwere abhängen, ob jenes 
zunı Talle gelangt oder sich wieder gegen die Mauer zurick- 
bewegt. 

Bei sehr heftigen Bewegungen, bei denen anch das verticale 
Kraftmoment eine grosse Rolle spielt, wie dies z. B. bei der in 
unserer Figur dargestellten Bewegung der Fall ist, werden 
schiefe Risse in der Maner entstehen. In dem Zeitpunkte U 
wird das nach der regressiven Seite zu gelegene Mauerende die 
heftige Bewegung fortzusetzen suehen nnd daher von der übrigen 
sieh bereits in entgegengesetzter Richtung bewegenden Maner 
abbreehen. Die tieferen Theile der Mauer werden schneller iu 
die Bewegung der Phase TI tibergehen als die höheren, und es 
wird daher oben eine grössere Partie der Mauer die Bewegung 
im alten Sinne fortzusetzen und abzureissen suchen. Die Folge 
davon wird die Kntstehmg eines seliefen Sprunges sein, der 
gegeu die Mitte der Mauer ansteigt mmd gegen das regressive 
Eude derselben fällt. Auf analoge Weise lässt sieh die Entstehnmg 
eines schiefen Sprimges am progressiven Ende der Mauer in dem 
Zeitpunkte TIHTV erklären, eines Sprunges, der gegen die Mitte 
der Mauer ansteigt, gegen das progressive Ende zu fällt. Die 
Richtungen der beiden in versehiedenen Zeitmomenten entstan- 
denen Spriinge krenzen sich also, und es ist desshalb nieht 
möglieh, aus der Riehting derartiger Sprünge auf die Richtung 
des Fortsehreitens der Wellenbewegung zu sehliessen. 

Ebenso wenig kann es gestattet sein, aus der Grösse des 
Winkels, welehen ein schiefer Sprung mit dem llorizonte bildet, 
irgend welche Schlüsse auf den Betrag oder die Riehtung der 
veranlassenden Bewegiumg zu ziehen; deun die Grösse (dieses 
Winkels hängt nicht bloss von der Neignng des Bodens und dem- 
gemäss von dem Verhältnisse der Höhe zur Länge der Welle, 
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sondern auch von der Höhe und anderen zufälligen Bigenschaften 
des Mauerwerkes (Öffunngen etc.) selbst, knrz von zu vielen 
Unständen ab, als dass man den Antheil, welcher dem einzelnen 
Unistande zuzuschreiben ist, bestimmen könnte, 

Die vertiealen und schiefen Springe, welche auf die 
besprochene Weise entstehen, sind nieht notliwendig an das eine 
oder andere Ende der Mauer gebunden. Die Mauer wird vor 
Allem am leichtesten dort breehen, wo sie am schwächsten ist, 
Wenn die Mauer dureh 'Thlir- und Fensteröffunngen unterbrochen 
ist, so werden die entstehenden Sprünge mit Vorliebe steh au 
diese Öffiningen anschliessen. 

Es würde meine Arbeit zu weit ausdelwen, wenn ich nun 
genaner daranf eingehen wollte, wie die verschiedenen Beschäldi- 
gungen au Gebänden je nach der Stellung, der Bauart derselben 
ete. auf dem besprochenen Wege erfolgen. Ich halte dies aber 
anel nicht für nothwendig, weil es einerseits naclı dem Vorans- 
gegangenen, bei einiger Komtniss der Bauart eines Hauses, nieht 
schwer ist, sieh dieselben zu erklären, andererseits, weil die 
genauen Darlegungen Mallet’s in seinem schönen Werke über 
das Neapolitanische Erdbeben, so grundverschieden nnsere Anf- 
fassnng beztiglieh der numittelbaren Irsache dieser Beschädi- 
gungen ist, doch mit entsprechenden Modifieationen anch auf die 
von mr gegebene Erklärung anwendbar sind. 


Verbreitung und Intensität. 


Wem man die Orte, an deren Gebäuden das Erdbeben die 
verheerendsten Wirkungen hinterlassen hat, auf der Karte zu 
ningrenzen sucht, so erhält man eine Ourve, welehe sehr nalıe 
konmnt einer Ellipse, deren grosse Axe ungefähr die Richtmng 
SW—NO und eine Länge von sechs Meilen hat, nnd deren kleine 
Axe tiber drei Meilen lang ist, Von Orten, welehe die bedeutend- 
sten Zerstörungen erlitten haben, sind insbesondere Kerestinee, 
Agram, Remete, Granesina, Kasina, St. Nikola, St. Helena auf 
der einen, Kraljev Vrh md Ober-Stubiea auf der anderen Seite 
des Agramer Gebirges zu nennen, Dieselben sind ganz regellos 
auf dem pleistoseisten Gebiete vertheilt und weehseln in ihrer 
Lage ab mit Ortschaften, welche geringere Zerstörungen anf- 
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weisen; Gesetz ist nur das Gebundensein der heftigsten Zer- 
störnngen auf die Abhänge und den nächsten Umkreis des 
Asgramer Gebirges und seiner nordöstlichen Fortsetzung, wobei das 
Streichen des Gebirges mit der Hanpterstreckung der besprochenen 
Ellipse zusammenfällt. Auf der Höhe des Gebirges sind keine 
gemauerten Gebände vorhanden, so dass hier die sichersten 
Kennzeichen für die Intensität der KErschütterung fehlen. 

Die Beschädigungen an Gebäuden erstrecken sieh indessen 
anf ein weitaus grösseres Gebiet, auf welehem sie sehr ıngleich- 
miässig verbreitet sind. Es zeigt sich aber, dass nach Norden und 
Östen der Grad der Beschädigungen langsam abnimmt und dass 
noch in grosser Entfernung von dem pleistoseisten Gebiete Orte 
mit ganz bedentenden Beschädigungen angetroffen werden, 
während gegen Stiden und Westen die grossen Zerstörungen 
fast plötzlich aufhören und nur inchr Orte mit mubedentenden 
Beschädigungen vorkommen; oder, um mich anders anszudrlieken, 
es zeigt sich, dass die Region der grössten Zerstörmgen gegen 
Norden nnd Osten allmälig übergeht in die Regionen geringerer 
Intensität, während sie gegen Westen und Stiden scharf be- 
grenzt Ist, 

Damit stimmt überein, dass das Vorkommen von Gebäude- 
beschädigungen tiberhaupt viel weiter gegen Norden und Osten 
reicht, als gegen Süden und Westen; denn die nördliche Grenze 
der zerstörenden Wirkung ist 16 Meilen, die östliche sogar 
22 Meilen von dem geometriselhten Mittelpunkte des pleistoseisten 
Gebietes entfernt, wogegen die Entfernung der stidliehen Grenze 
von diesen Mittelpnnkte nur 11 Meilen, die der westlichen 
13 Meilen beträgt. 

Beztiglich der weiteren Verbreitung des Erdbebens tiber die 
Grenzen der zerstörenden Wirkung hinaus ist zn bemerken, dass 
auf dieselbe die Erscheinungsformen der Oberfläche keinen Bin- 
finss zu besitzen scheinen. Die Gebirgsketten der Ostalpen und 
das böhmische Massiv waren ebenso wenig als die Tiefen der 
Adria ein Iinderniss für die Verbreitung der Tirschütternng. Die 
Ungleichmässigkeit, welehe wir in den inneren Zonen kennen 
gelernt haben, macht sich an den äussersten Grenzen in noch 
höhereın Masse geltend. Orte, von welchem positive, nnd solche, 
von welchen negative Berichte vorliegen, durelikrenzen sich in 
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der mannigfaltigsten Weise, und es lässt sich keine Linie angeben, 
welche das Gesammtverbreitungsgebiet nach innen und anssen 
scharf abgrenzen würde. Obwohl Obersteiermark nnd Nieder- 
österreieh sehr viele, Salzburg und Oberösterreich fast nur 
wegative Berichte geliefert haben, reicht das Verbreitungsgebiet 
im Norden dennoch bis Budweis in Böhmen nnd Prossnitz im 
Mähren. Älinlich verhält es sich in Ungarn, wo Szegedin den 
östlichsten Punkt bildet. Während das westliche Kärnten und 
Tirol nur negative Nachriehten bringen, wird die Erschütterung 
doeh in Bozen benierkt, und obwohl die österreichischen Kisten- 
stationen und Leuehtthürme des adriatischen Meeres in ihrer 
grossen Mehrzahl negativ berichten, wird das Erdbeben an 
mehreren Orten Oberitaliens beobachtet und verbreitet sieh bis 
nahe an die Südspitze Dalınatiens. Bemerkeuswerth ist ferner, 
dass die Seismographen der Observatorien von fast ganz Italien 
das Erdbeben verzeichneten. 


Zeitangaben. 


Gegeu die bekannte Seebach’sche Methode, ! auf Grund 
der Zeitangaben das „Epieentrum“, die „walre Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit“, den Zeitpunkt des ersten Anstosses und die 
Tiefe des „Centrums“zu ermitteln, ist bereits eingewendet worden 

» , © ’ 
dass die Grundlagen zu ungenau und zu wenig verlässlich sind, 
als dass die daraus gezogenen Schlitsse richtig sein könnten. 
Der Umstand, dass verschiedene Autoren auf Grund der gleichen 
Zeitbestimmungen zu ganz verschiedenen Resultaten gelaugen 
(Lasaulx—Höfer)*, ist geeignet, sehon von vornherein diese 

‚; der Forschung wenig vertranenswilrdig erscheinen zn lassen. 
Art der Forschung g vertranenswilrdig erscheine lasse 
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In der That wird man, mit einen derartigen Materiale operirend, 
für jede Anschawing zu den entspreelenden Resnltaten gelangen 
können, wenn es gestattet ist, die dieser Anschauung nicht 
entsprechenden Angaben einfach auszuscheiden. 

Aus der Erkenntniss des physikalischen Charakters unserer 
Erdersehütterung geht mit Bestiumutheit hervor, dass jede Voraus- 
setzung, nach welcher das Beben in einem bestimmten Pınkte 
oder eng beschränkten Gebiete unter der Oberfläche entstanden 
wäre und sich von hier aus gleichmässig nach alten Richtungen 
verbreitet hätte, ınstatthaft ist. Dennoch habe ich vielfache Ver- 
suche gemacht, die zahlreichen, mir zur Verfiigung stehenden 
Zeitangaben, unter welehen sich eine Anzahl recht guter und 
mehrere ausgezeichnete Angaben befinden, im Sinne der See- 
bach’schen Metliode zu verwenden. Aber weder graphisches 
Verfahren, noch Reelmung führten zu einem entsprechenden 
Ziele.! Diese Arbeiten, auf welehe näher einzugehen ich für 
tiberflüssig halte, ergaben nur den einen sicheren Schlnss, dass 
entweder der grösste Theil gerade der zuverlässigsten 
Zeitangaben (nahezu alle) falsch ist, oder dass die 
Voraussetzung von der centralen Natur uud gleich- 
mässigen Verbreitung des Bebens der Wirklielkeit 
nieht entspricht. Ich konnte nieht im Zweifel sein, dass ich 
mich flir das zweite Urtheil zu entscheiden hatte. 

Ich gebe in Folgendem ein Verzeichniss derjenigen Stüidbahu- 
stationen, welche Zeitangaben geliefert haben. Dasselbe ist der 
von der Direetion der Südbahn zusammengestellten Tabelle eut- 
nommen und enthält die Stationen in der Reihenfolge der einzeluen 
Linien, die Zeitangaben in Wiener Zeit. 
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ı Für zahlreiche derartige Berechnungen bin ich meinem Bruder 
Theodor zu Dank verpflichtet. 
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Die grossen Differenzen zwischen den Angaben benachbarter 
Stationen beweisen, dass ein grosser Theil der Angaben unrichtig 
ist, sei es, «lass die Uhren trotz der täglichen Abgabe des Mittags- 
zeichens nieht genau geriehtet werden, sei es, dass die Zeit 
unriehtig abgelesen oder wiedergegeben wnrde. Der Umstand, 
ob an der betreffenden Station Uhren stehen blieben oder nicht, 
Scheint nach einer von mir vorgenommenen Vergleichung von 
keinem Binflusse anf die Genanigkeit der Angabe zewesen zu 
Sein. Die topographische Gruppirung der Stationen, die grössere 
oder geringere Entfernung derselben von dem pleistoseisten 
Gebiete lässt im Vergleiche mit den Zeitangaben kein Gesetz in 
den letzteren erkennen, wenn man sieh nieht anf Grund irgend 
einer vorgefassten Meinung «der gröbsten Willkiir schuldig 
tnachen will. 

Auf einem anderen Wege jedoch, auf dem der statistischen 
Betrachtung, gelangen wir zu einem bestimmten Resultate. Wenn 
wir die Stationen nach den Zeitangaben gruppiren, wie dies in 
der weiter unten folgenden Tabelle geschehen ist, so finden wir 
lie Angabe 7° 25% an einer Station vertreten, 7° 30" an 15 
Stationen efe. Zur Übersieht diene naclıstehendes Verzeielhniss: 

Sitzb. d. mathom, naturw. Cl. LXXXVIIL. Bd. I. Abth, 21 
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Anzahl der 


Wiener Zeit Stationen 
Tea 1 
726 Ö 
Tai 0) 
728 0) 
>, 0) 
all, 15 
vwein 1 
1 3 2 
os 4 
7 34 11 
7 35 22 
736 [9° 85” 28° Wiener Zeit: Agram] 18 
Tee 9 
1238 14 
1. 839 0) 
7 40 5 
we] 0) 
er, 1 


Es ergibt sich von beiden Seiten her im Allgemeinen ein 
Steigen der Zahl der Stationen gegen die Angabe 7* 35”, welche 
am häufigsten vertreten ist. Wenn wir nun finden, dass dieser 
Zeit die sehr genaue und verlässliche Bestimmung ftir die Stadt 
Agram [7" 35" 53° Agramer Zeit (Prof. Stodir) = 7" 35" 28° 
Wiener Zeit] entspricht, so veranlasst uns diese anffallende That- 
sache, die beiden grösseren Unregelmässigkeiten in unserer gegen 
die Mitte ansteigenden Reihe näher zu untersuchen. Dass die An- 
gabe 7° 30” am einer grösseren Anzahl von Stationen vorkommt, 
ist leicht erklärlich; dieselbe war offenbar schon ursprünglich 
ungenau, Jautete nicht in Minuten nnd bedentet „ungefähr Y,8 
Uhr“, Die andere Unregelmässigkeit (7" 38”) erklärt sich, wenn 
wir die von der Dircetion der Stidbahn in Wiener Zeit liber- 
inittelten Angaben auf die ursprüngliche Zeit redneiren. Die 
Stationen der österreielischen Linien reelmen nach Prager, die 
der ungarischen Linien nach Budapester Zeit. Ich habe nun alle 
Angaben auf Prager Zeit gebracht und dabei Folgendes berüick- 
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sichtigt. Iım Balnverkehre ist Wiener Zeit gegen Prager Zeit um 
8 Minuten und Budapester Zeit gegen Prager Zeit ıın 18 Minuten 
voraus. Daraus ergeben sieh die ursprünglichen Angaben der 
Stationen in Minuten. Um nun aber die Angaben der ungarischen 
Stationen in Prager Zeit darzustellen und dieselben der Wahrheit 
möglichst nahe zu bringen, benützte ich die mir bekannten 
Zeitunterschiede Ofen— Paris (—-1" 6* 51°) nud Prag —- Paris 
(-+0" 48” 20°), woraus sich für Ofen— Prag +13” 31° ergab. Ich 
nalım daher die Budapester Zeit als um 181,” gegen die Prager 
Zeit voraus au, und so erscheinen in den folgenden Verzeichnissen 
die Angaben der ungarischen Stationen auf halbe Minuten genau 
in Prager Zeit, obwohl die ursprünglichen Angaben nur auf ganze 
Minuten genau waren; diese Zeitangaben wurden, um sie zu 
unterscheiden, emgeklammert. Die vereinzelte Angabe 72 25” 
Wiener Zeit (= 7" 17” Prager Zeit) und die 15 Angaben 7" 30” 
Wiener Zeit = uugefähr '/,8° brauchen wir nicht weiter zu 
berücksichtigen. 


Anzahl der 


Prager Zeit Stationen 
Ta l 
24 1 
(24:5) ] 
2» 2 2 
(25-5) im) 5) 5% 
26 10 ) = 
(265) 3 | 1s| 
Zi 14 
|Agram: 7%27m39° Prager Zeit| (27:5) 5 \82 
28 13 | 
(28:5) 2) 9 
2 a ys 
29-5) (0) 
je; 14 | 14) 
31 Ö 
>24 5 
35 Ü 


34 


324 Wähner 


Auf diese Weise tritt das Häufigwerden jener Angaben, 
welche sieh der ansgezeiehneten Zeitbestimmung fir Agram 
nähern (7?33” 583° Agramer Zeit = 727" 38° Prager Zeit), noch 
deutlicher hervor. Gleichzeitig erklärt sieh die Unregelmässigkeit 
in unserer früheren Reihe (7? 38% Wiener Zeit). Sänmtliche 
14 Stationen, welehe diese Angaben liefern, gehören öster- 
reichischen Linien an, die Angabe lautete nrsprünglich 7° 30” 
Prager Zeit, und es ist leieht erklärlich, wie selbst bei Angaben, 
welehe auf Minuten genau sein sollen, die rımde Zahl vor- 
gezogen wird, wenn eben die Genauigkeit keine besonders 
grosse ist. 

Die folgende Tabelle enthält nın sämmtliche Stationen 
nach den Zeitangaben geordnet, um nähere Vergleichungen zu 


erleichtern. 


Wiener Zeit Prager Zeit Stationen 


—— — — ne — 


an 290 az Rovigno 


1» (= ,1,8%])  Agram 
St. Andrä 
Dornegg-Feistritz 
Gelse 
Gross-Goriea 
St, Ivan 
Moha 
Ödenburg 
Pest 
Polstrau 
Steinamanger 
Szäntod 
Vizvar 
Wolfsberg 
Zapresie 


ei 723 Pössnitz. 
1 82 (24 Baden 


Osakathurn 
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Wiener Zeit Prager Zeit Stationen 
zn ggm 72: 26" Bleiburg 


Gnunpoldskirchen 
Klagenfurt 
Krainburg 


7 34 (7. 25°5) Boglär 
7.834 10 26 Unter-Dranburg 


Feistritz 
Videm-Gurkfeld 
Künsdorf 

St. Lorenzen 
Maria-Rast 
Reiehenburg 
Sacor 

Sternthal 

Trifail 


2. 39 2 2605) Baboesa 
Fonyöd 
Komärväros 
Kottori 
Lekenik 
Molnäri 
Sissck 


Teteny 


(}) N Divace: 
St. Georgen 
Küllenberg 
Laase 
Leoben 
Littai 
Marburg 
Mosehgaazen 
Ponigl 
Ranu 
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Wiener Zeit 


7h 35m 
7 36 
7 835 
1 sol 
il Bir 
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Prager Zeit Stationen 


m Lu 


zıh 


-1 


-] 


DT Römerbad 
Gross-Sonntag 
Steinbrück 
Store 


27:5) Bares 
Gross-Kanizsa 
Keszthely 
Legräd 
Röese 


28 Adelsberg 
Gill 
Föderlach 
Fridau 
Hetzendorf 
Hrastnigg 
Laibach 
Mitterburg-Pisino 
St. Peter 
Prevali 
Rakek 
Saldenliofen 
Triest 


28:5) Mura-Keresztur 
Zäkany 


29 Windiseh-Feistritz 
Franzdorf 
Kraniehsfeld 
Pöltschach 
Pragerhof 
Rudolfswert 

Spielfeld 
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Wiener Zeit Prager Zeit Stationen 
ee BR nn Meg 
72:38 RS OL Elırenhausen 

Graz 


Herpelje-Kozina 
Lavanntind 
Mitterdorf 
Monfaleone 
Neustadt 
Pernegg 
Proseeeo 
Ronchi 
Salloclı 
Sehadendorf 
Villach 
Maria-Wörtl 


7 40 u. 82 Bttendorf 
Kressnitz 
Pinguente 
Podgorje 
Prestranek 


1. 42 7 84 Bruck 


Auf der Karte (Taf. ID) sind jene Zeitangaben, welche der 
Bestimmung für Agram am nächsten kommen, hervorgehoben. 
Es zeigt sieh weder bei diesen noch bei den anderen irgend ein 
Überwiegen nach topographischen Gruppirmmgen. Der Umstand, 
dass die Zeitangaben unbeschadet der geographischen Lage der 
Stationen um so hänfiger werden, je nchr sie sich der Agramer 
Bestimmung nähern, lässt mit grosser Walhrscheinlichkeit er- 
kennen: 

1. Dass der grössere Theil der Stationsangaben der Wahır- 
heit ziemlich nahe kommt, 2. dass grosse Zeitunterschiede (von 
einigen Minuten) in dem Anftreten der Bewegung an den einzelnen 
Orten nicht vorhanden waren. 

In der nachstehenden Tabelle sind die zuverlässigsten und 
genanesten Zeitbestimmnngen, welehe mir zur Verfügnng stelen, 
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Ursprimg der Angabe 
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genau 4’ 
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| 
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13: [35 
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32 (4 
32 I4d 
35 )— 
34 \125-+- 
34. |15 
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(73 Hl 
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34 |42 
34 127 
33 |53 


Prager | Diff. 
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38 N) 
46 | 188 
ar 
Hl 6 
56 188 
9% 48 
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127 12=86 
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20 42 
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29 1-69 
29 1-69 
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in alphabetischer Reihenfolge der Ortschaften zusammengestellt. 
Alle übrigen betrachte ich als werthlos. Die betreffenden Daten 
sind übrigens im IL. Absehnitte enthalten. 

Die in der Tabelle verzeichneten Angaben wurden alle sowohl 
auf Agramer, als auf Prager Zeit redueirt. Hiebei wurden die in 
Behm’s geographischem Jahrbuch, Bd. I, 1366 nnd Bd. VILL, 
1380 angeführten Zeitunterschiede verschiedener Orte gegen 
Paris benützt, und wo diese Verzeichnisse nicht ansreiehten, auf 
guten Karten die Entfernung des betreffenden Ortes von dem 
nächsten Meridian gemessen und nach Mittelwerthen der Zeit- 
unterschied annähernd berechnet. 

Wir sehen, dass die Differenzen gegen die Bestimmung für 
Agram ımr nach Seeunden sich beziffern (vielleicht mit alleiniger 
Ausnahme von Budweis). Eine wirklich werthvolle Untersuchung 
wird nar dann durehführbar sein, wenn eine grössere Anzahl von 
anf Secunden genanen und vollkommen verlässlichen Angaben 
vorhanden ist. Jedenfalls ergibt sieh, dass die oberflächliche 
Verbreitung der Ersehütterung mit weitans grösserer Gesehwindig- 
keit vor sich gieng, als man nach den bisherigen Untersuchungen 
annehmen zn dürfen glaubte. 


Wem ieh zum Schlusse es unternehme, auf das Haupt- 
ergebniss meiner Arbeit hinzuweisen, so kann dies mit wenigen 
Worten geschehen. Es lässt sich init Bestimmtheit aussprechen, 
dass die Bewegung in dem ganzen von ihr betroffenen Gebiete, 
von dem pleistoseisten Bezirke mit den gewaltigen Gebäude- 
zerstörungen bis zu den äÄnssersten Grenzen, an welehen die 
Pirseheinung nur sporadisch zur Beobachtung gelangte, wem 
auch quantitativ verschieden, doch qualitativ die gleiche war. 
Sie lässt sich charakterisiren als eine in vertiealer oder doch 
nahezu vertiealer Richtung erfolgte sechwingende 
Bewegnng der einzelnen Bodentheilchen, dureh welche 
der Boden seine Gestalt veränderte, als eine länger 
dauernde fortschreitende, transversale Wellenbewegung eines 
Theiles der Erdoberfläche, welehe Bewegnng an einer grossen 
Zahl von Loealitäten nachweisbar mehrmals die Richtung ihres 
Fortschreitens geändert hat. 


Wähner. 


Die Bewegung bestand also nieht in einer oder mehreren 
longitudinalen Wellen, welche, von einem bestimmten Pınkte 
oder engbeschränkten Gebiete nnter der Oberfläche ansgehend, 
sich gleichmässig nach allen Richtungen verbreiteten; die 
geschilderte transversale Wellenbewegung kounte vielmehr mar 
in einer ausgedehnteren Region der Erdrinde, welehe gleichzeitig 
oder nalıezu gleiehzeitig von der Bewegung ergriffen wurde, 
ihren Ursprung haben. 

Als das Gebiet, in welehem diese Bewegung am stärksten 
auftrat, ist ausser dem engeren Uinkreise des Agramer Gebirges 
ein Landstrieh zu bezeichnen, welcher sieh an den östlichen Rand 
der Alpen Iın Osten nnd Sitdosten anschliesst. Die einfache 
Annahme einer geringfügigen Senkung einer Scholle der Erd- 
rinde, von welcher Senkung hauptsächlich dieses Gebiet betroffen 
wiirde, würde nicht nur den physikalischen Charakter der lird- 
erschütterung, sondern auch die eigenthüuinliche Art der Verbrei- 
tung erklären, und die weitere Annalıme einer Wiederholung der- 
artiger Senkungen würde die vielfaelen Analogien in ein helles 
Lieht eieken, welehe die späteren schwächeren Erschtitterungen 
in ihren Verbreitungsgebieten unter einander nnd mit der ersten 
grossen Bewegung darbieten. 
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